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Abstract of DE1 9848776 

The artificial kidney has an electronic regulation and 
control device, with several pumps for the liquids 
extracted from and reintroduced into the patient, and a 
gravimetric balancing device with two mutually 
independent weighing cells (1 ,2) which can be loaded 
with the liquids. One cell continuously measures the 
extracted liquids, and the other the liquids to be 
reintroduced according to a balancing requirement. 
The two weighing cells are supported in parallel on a 
third weighing cell (3), which is subjected to the sum of 
the first two cells and which forms part of a balance 
protection system. This prevents the output value of 
the balancing arrangement from deviating from the set 
value for the balancing device's control parameter. 
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(54) Kunstliche Niere 

© Fur eine kunstliche Niere (KN) zur gravimetrischen Bi 
lanzierung von Behandlungsflussigkeiten mit mindestons 
zwei Wagezellen, die kraftmaBtg in Reihe geschaitet sind 
und deren Ausgangssignale m itei nan der verg lichen wer 
den, urn eine Gberwachung auf ordnungsgemaBe Funkti- 
on zu erreichen, wird vorgeschlagen, daB die kunstliche 
Niere (KN) insgesamt drei Wagezellen (1, 2, 3) umfaBt, 
von denen zwei unabhangig voneinander belastet wer- 
den konnen, und daB sich diese beiden Wagezellen (1, 2) 
gemeinsam auf der dritten Wagezelle (3) kraftmaSig ab- 
stutzen, so daB diese dritte Wagezelle (3) mit der Summe 
der Belastungen der beiden anderen Wagezellen (1, 2) be 
aufschlagt wird. Dadurch kann eine einzige Wagezelle 
zwei andere Wagezellen uberwachen, und gleichzeitig 
wird durch die Summenbildung eine. ganze Reihe von 
Fehlern erkannt - wie z. B, eine Kennfinienkrummung auf 
grund zu geringer Versorgungsspannung -, die durch den 
einfachen Vergieich zweier identischer Wagezellen ge- 
maB dem Stand der Technik nicht erkannt werden. Die 
drei Wagezellen (1, 2, 3) sind Bestandteil eines Bilanz- 
Schutzsystems gegen Uber- oder Unterbi lanzierung von 
Fiussigkeiten inn Rahmen von Behandlungen zur Niere- 
ninsuffizienz. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezicht sich auf eine Kunstiiche Niere zur 
Behandlung von Niere ninsuffizienz, mif einem elektroni- 
schcn Regel- und Sieuergerat mil mehreren Punipen fur die 
dent Pali en ten entzogenen und wiedei zugefuhrten Flussig- 
keitsniengen und einer gravimeirisch arbeitenden Bilanzie- 
rungseinrichtLiDg mil zwei unabhangig voneinander mil den 
Flussigkeitsniengen belaslbaren Wagezellen, von denen die 
eine Wagezelle die dem Patienten entnomraenen Flussig- 
keitsniengen und die andere Wagezelle die dem Patienten 
entsprechend einer Bilanzierungsvorgabe zuzufuhrenden 
Flussigkeitsniengen laufend miBt. 

Eine solche Kunstiiche Niere ist durch die 
DE 25 52 304 C3 bekannt. Diese bekannte Kunstiiche Niere 
ist insofern verbesseru ngs wiirdig , we.il das bekannte Bilan- 
zierungssysteni z. B. nicht erkennl, wenn die Waage, welche 
die -dem Patienten zuzufuhrende SubstituatJosung miBt, eine 
Fehlmessung durchfuhrt und dem Patienten zuviel Flussig- 
keit zugefuhrt wird. GleichennaBen konnen Gefahren auf- 
Ireten, wenn die Waage, welche die dem Patienten durch die 
Blutreinigung entzogene Flussigkeilsmenge false h miBt unci 
durch diese Fehlmessung dem Patienten zu wenig Substi tu- 
ft lids ung zugefiihrt wird. 

Der Erfindung Hegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Kunstiiche Niere der ein gangs genannten Art so zu verbes- 
sern, daB der Ausfall oder eine Storung einzclner Steue- 
rungs- und Bilanzierungselemente nicht zu einer Gefahr- 
dung des Patienten fuhren kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgeinaB dadurch gelost, 
daB die beiden Wagezellen in Parallelsehaltung sich ge- 
nt einsam auf einer dritten Wagezelle kraftmaBig abstutzen 
und diese dritte Wagezelle mit der Summe der bei den an de- 
re n Wagezellen beaufschlagt wird und Teil eines Bilanz- 
Schutzsys terns ist, das verhindert, daB der Ausgangswert der 
Bilanzierung vom Einstellwert der Slcuerungsparameter der 
Bilanzierungseinrichtung ahweicht. Beide Wagezellen wer- 
den unabhangig voneinander belastet, stutzen sich jedoch 
auf der dritten Wagezelle kraftmaBig ab 7 so daB diese dritte 
Wagezelle als Surnmenwaage die Belastung der beiden an- 
deren Wagezellen miBt, Auf diese Weise konnen Abwei- 
chungen in den vorgegebenen Steucrungsparametern er- 
kannt und Liber ein Aiarmsystein optisch und akustisch an- 
gezeigt werden. Zusatzlich fuhrt die Summenbelastung der 
dritten Wagezelle dort zu einem anderen Signal, so daB auch 
cine andere Rcakti on z. B. auf cine zu nicdrigc Vcrsorgungs- 
spannung zu erwarten ist. 

Vorteilhafte Ausgeslaltungen ergeben sich aus den Unter- 
anspruehen. 

Die Erfindung wird im folgenden an hand der schemati- 
se hen Figuren beschrieben. 
Da bei zeigi: 

Fig* 1 eine perspektivische Ansicht einer Kunstlichen 
Niere, 

Fig, 2 ein Schaltbild fur das Schlauchsystem der Kiinst li- 
chen Niere, 

Fig. 3 ein Blockschaltbild des Bilanz-Schutzsy stems, 
Fig. 4 ein Blockschaltbild der Uberwachungseinheit mit 

Ein- und A u s g an g sg ro B en/- sign ale n , 

Fig, 5 ein Zustandsubergangsdiagramm der Datensteuc- 

rungseinheit. 

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht einer moglichen An- 
ordnung der Wagezellen als kompakte Baugruppen, 

Fig. 7 ein Blockschaltbild der Elektronik in einer ersten 
Ausgestaltung und 

Fig. 8 ein Blockschaltbild der Elektronik in einer zwei ten 
Ausgestaltung. 

GemaB Fig. 1 besteht die Kunstiiche Niere KN aus einetn 



fahrbaren Gestell G, welches im unteren Bereich die erfin- 
dungsgemaBe Wagezelleneinheit 1, 2, 3 aufnimmt. Das Ge- 
stell G weist im oberen Teil einen Monitor M, ein Eingabe- 
lastenfeld ET, clrei Schlauchpunipen PI, P2, P3 und eine 
5 Haltevorrichtung HV fiir Infusions behalter auf. Die Wage- 
zelleneinheit 1, 2, 3 wird belastet durch einen Filtrat behalter 
FB und eine Haltevorrichtung HVS mil Substituat behalter 
SB. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, wird das arterielle Blut des 

to Patienten P mit. Hilfe der Schlauchpumpe P3 liber einen Fil- 
ter F zuriick zum Patienten P gefordert. Das vom Filter F ab- 
getrennte Filtrat wird iiber die Filtratpumpe P2 in den Fil- 
Iratbeh alter FB gefordert, der sich uber die Wagezelle 2 auf 
der Wagezelle 3 (Surnmenwaage) abstutzt wahrend sich die 

L5 unabhangige Wagezelle 1 eben falls auf der Wagezelle 3 ab- 
siiitzt. Die Wagezelle I wird durch die Substituatbehaller 
SB belastet, wobei das Substituat durch die Schlauchpumpe 
PI von der Bilanzierungseinheit uberwacht und gesteuert 
dem Patienten P zugefuhrt wird, 

20 Das erfindungsgemafle Bilanz-Schutzsystem ESS, zu 
(lessen Bestandteil insbesondere die drei Wagezellen 1, 2, 3 
gehoren, stellt sicher, daB eine im Rahmen der Behandlung 
der Niereninsuffizienz vorgegebene Bilanz /.wise hen entzo- 
genem Filtrat und zuzufiihrender Substituat losung in jedem 

25 Fall eingehalten wird, auch wenn eine der beiden Wagezel- 
len 1 oder 2 fehlerhaft miBt. 

Aus dem in Fig. 3 dargestellten Blockschaltbild fur das 
Bilanz-Schutzsystem BSS werden die gegenseitigen Ober- 
wachungsfunktionen zwischen dem Verarbeitungskanal 

30 VK, den Wagezellen 1, 2, 3 mit zugehoriger Elektronik, 
dem Biianzkanal BK und dem Monitor M deutlich. Bei der 
Bezeichnung RS232 handelt es sich um eine genormte seri- 
eile Schnittst.elle zwischen den einzelnen Funktionseinhei- 
ten. 

35 Bei dem in Fig. 4 dargesteilien Blockschaltbild der tjber- 
wachungseinheit mit Ein- und AusgangsgroBen sowie Ein- 
und Ausgangssignaien werden die Uberwachungs- und 
Alarmfunktionen deutlich. Die Abkurzungen DCU stehen 
dabei fur Data Control Unit und TTL fur Transistor- Transi- 

40 stor-Logik. 

In dem in Fig. 5. dargestellten Zustandsubergangsdia- 
gramm sind nochmals die wichtigsten tjberwachungs- und 
Steuerungsfunktionen der Datensteuerungseinheit D(TJ 
graphisch dargesteilt, ohne daB es hierzu einer weiteren Br- 

45 lauterung bedarf. Die in den Fig. 3 bis 5 offenbarten Be- 
schriftungen und logischen Verknupfungcn werden auch 
zum Bestandteil der Beschreibung erklart. 

Durch das erfi n du n gsge m aBe Bilanz- und Schiitzsystem 
BSS konnen im Rahmen von Nierenerkrankungen die ubli- 

50 chen Behandlungsmethoden wie Flaemofiltration und Ha- 
emoperfusion und davon abgeleitete Varianten durchgefuhrt 
werden, ohne daB das Risiko besteht, daB durch Ausfall oder 
Fehlmessung einzelner Regel- und Steuerungsglieder der 
Kiinst lie hen Niere eine Schadigung am Patienten erfoigt. 

55 Vielmehr sorgt das erfindungsgemaBe Bilanz- Und Schutz- 
system BSS innerhalb der Kunstlichen Niere fur eine recht- 
zcitige Alarmauslosung und gegebenenfalls Abschaltung 
des Gerates zur Vermeidung von Schadigungen am Patien- 
ten. 

60 Die nachfolgende Beschreibung bezicht sich auf das 
Her zsf tick der Kunstlichen Niere namlich die drei Wagezel- 
len I bis 3 ink der dazugehorigen Auswerteelektronik. 

Beim Einsatz in einer Kunstlichen Niere bestimmt die 
Wagezelle 2 die Filtratmenge und die Wagezelle 1 die Sub- 

65 stituatmenge, so daB sich die Belastungen der beiden Wage- 
zellen 1 und 2 gegensinnig andern. Die Belastungsanderung 
der Wagezelle (Surnmenwaage) 3 mil. der Summe ist also 
deutlich gennger als die Anderung der Einzelwerte von den 
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Wagezellen 1 und 2. Von daher kann die Hochstlast der drei 
Wagezellen 1, 2, 3 gleich sein und die Wagezelle 3 braucht 
nicht die Summe der IIochst.last.en der beiden anderen Wa- 
gezellen als Hochstlast zu haben. 

In der perspektivischcn Ansichf. in Fig. 6 erkennt man die 5 
drei Wagezellen 1, 2 und 3. Die Wagezelle 3 ist unter Zwi- 
schenschaltung ernes Blockes 5 auf einer Grundplatte 4 be- 
festigt. Der Lastaufnehnier 31 der Wagezelle 3 tragi einen 
Quertrager 6, wobei wiedcr ein Block 7 als Zwischenstuck 
dient. Auf detn Quertrager 6 sind die beiden Wagezellen 1 1.0 
und 2 befestigt. Der Lastaufnehnier 11 der Wagezelle 1 tragt. 
eine Waagschale 12 zur Aufnahme des Wagegutes bzw. zur 
Aufnahinc eines in Fig. 2 argeste-Ilten Subst.it.uatbehalt.ers 
SB fur das Substituat. 

Genauso tragi der Lastaufnehnier 21 der Wagezelle 2 eine 15 
Waagschale 22 zur Aufnahme des Filtratbeh alter KB. 

Jede der Wagezellen 1, 2, 3 weist einen oberen Lenker 13 
bzw. 23 bzw. 33 und einen unteren Lenker 14 bzw. 24 bzw. 
34 auf und bildet daher eine Parallelfuhrung, so daB das 
Ausgangssignal der Wagezellen in bekannter Weise unab- 20 
hangig vom On der Belastung ist. Auf den Dunnstellen 15 
bzw. 25 bzw. 35 der oberen Lenker 13 bzw. 23 bzw. 33 bc- 
finden sich DehnungsmeBstreifen 16 bzw. 26 bzw. 36 Bei 
Bedarf befinden sich auch auf den Dunnstellen der unteren 
Lenker 14 bzw. 24 bzw. 34 DehnungsmeBstreifen . Alle Deb- 25 
nungsmeBstreifen einer Wagezelle sind in bekannter Weise 
zu einer Wheatstoneschen Briicke zusammengeschallet. 
Die Bauweise der einzelnen Wagezellen ist allgemein be- 
kannt, so daB sie im vorstehenden nur ganz kurz erlautert ist. 

Durch die erfindungsgemaBe Abstulzung der beiden Wa- 30 
gezellen 1 und 2 auf dem Lastaufnehnier 31 der Wagezelle 3 
wird die Wagezelle 3 mit der Sum me der Belastungen der 
Wagezelle 1 und 2 beaufschlagt. (Dazu koinmt als konstante 
Vorlast das Gewicht. der Wagezellen 1 und 2 und des Quer- 
tragers 6.) Die Wagezelle 3 befindet sich also an ein em ganz 35 
anderen Arbeitspunkt ihrer Kenn'linie, so daB mil groBer 
Wahrscheiniichkeit ihre Reaktion beispielsweise auf eine zu 
geringe Versorgungsspannung anders ist als die Reaktion 
der Wagezellen 1 und 2. 

Weiter erkennt man in Fig. 6 Uberlastanschlage 17 bzw. 40 
27 bzw. 37, die die verlikale Auslenkung der jeweiligen Wa- 
gezelle begrenzen und dadurch die Dunnstellen der Lenker 
vor zu groBer Biegung schutzen. 

Ein BlocksChaltbild der Elektronik ist in einer ersten Aus- 
gestaltung in Fig. 7 gezeigt Die vier DehnungsmeBstreifen 45 
16 der Wagezelle 1 sind zu einer Wheatstoneschen Briicke 
verschaltet, deren Ausgangssignal iiber einen Verstarker 18 
einem Analog/Digital- Wandler 19 zugefuhrt wird. Das digi- 
tate Ausgangssignal des Analog/Digital-Wandlers 19 wird 
einem Mikroprozcssor 41 zugefuhrt. In gleicher Weise sind 50 
die DehnungsmeBstreifen 26 bzw. 36 der Wagezellen 2 bzw. 
3 verschaltet und ihre Ausgangssignale werden nach Ver- 
slarkung und Digitalisierung eben falls dem Mikroprozcssor 
41 zugefuhrt. Die Versorgung ailer drei Wheatstoneschen 
Brucken erfolgi durch eine konstante Versorgungsspannung 55 
an den Anschlussen 40, 

Eine zweite Ausgestaltung der Elektronik ist in Fig. 8 ge- 
zeigt. Man erkennt wieder die drei Wheatstoneschen Bruk- 
ken der drei Wagezellen und die drei Verstarker 18, 28 und 
38. Es ist jedoeh nur ein Analog/Digital- Wandler 49 vorhan- 60 
den, dem iiber den Umschalter 46 nacheinander die drei 
Ausgangsspannungen der drei Wagezellen zugefuhrt wer- 
den. Der Mikroprozessor 41 steuert den Umschalter 46 iiber 
die Leitung 47 und ordnet das monientane Signal der dem- 
entsprechenden Wagezelle zu. 65 

Durch die Belastung der Wagezelle 3 mit der Summe der 
Belastungen der Wagezellen 1 und 2 (+ der Vorlast durch 
das Eigcngewicht der Wagezellen 1 und 2 und des Quertra- 



gers 6) ist die Belastung der einzelnen Wagezellen verse hi e- 
den, genauso ist das Signal der einzelnen Verstarker und der 
Analog/Digital- Wandler verschieden. Dadurch werden viele 
Fehler erkannt, die bei der Vorrichtung mil gleicher Bela- 
stung beider Wagezellen und dementsprechend gieichen Si- 
gnalen gemaB dem Stand der Technik nicht erkannt werden. 
Dies gilt z. B. fur eine Nichtiinean'tat der Kenniinie der Wa- 
gezellen, der Verstarker oder der Analog/Digital- Wandler. 
AuBerdem wird auch die korrekte Ubernahme der Einzel- 
werte durch den Mikroprozessor und teilweise auch die 
Funklion des Mikroprozessors selbst mit in die Kontrolle 
einbezogen, da der Mikroprozessor ja Rechenschritte rait 
den ubernommenen Einzelwerten ausfuhrt und erst dann die 
Kontrolle durchgefuhrt wird. - Natudich ist. die Eehlerer- 
kennungssicherheit bei der Schaltung gemaB Fig. 7 groBer 
als bei der Schaltung gemaB Fig. 8. Aber auch in der Schal- 
tung gemaB Fig. 8 wird z. B. der Ausfall ernes Bits im Ana- 
log/Digital- Wandler im allgemeinen erkannt, genauso wie 
z. B. der Bruch der Ansteuerleitung 47. Alle vorstehend be- 
schriebenen Elemente sind Bestandteil des in Fig. 3 5 dar- 
gestellten Bilanz-Schutzsy stems BSS. 

Patent anspruche 

1. Kunstliche Niere zur Behandlung von Niereninsuf- 
fizienz, mit einem elektronischen Regel- und Steuerge- 
rat mit mehreren Pumpen fur die dem Patienten entzo- 
genen und wieder zugefuhrten Elussigkeitsmengen und 
einer gravimetriseh arheiienden Bilanzicrungseinrieh- 
iung mil zwei unabhangig voneinander mit den Taus- 
sig keits men gen betas tbaren Wagezellen, von denen die 
eine Wagezelle die dem Patienten cntnommenen FHis- 
sigkeitsmengen und die andere Wagezelle die dem Pa- 
tienten enlsprechend einer Bilanzierungsvorgabe zuzu- 
fuhrenden Elussigkeitsmengen laufend miBt, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden Wagezellen (1, 2) in 
Parallelschaitung sich gemeinsam auf einer dritten Wa- 
gezelle (3) kraftmaBig abstutzen und diese dritte Wage- 
zelle (3) mit der Summe der beiden anderen Wagezel- 
len (1, 2) beaufschlagt wird und Teil eines Bilanz- 
Schutzsystetns (BSS) ist., das verhindert, daB der Aus- 
gangs wert der Biianzierung vom Einsteilwert der 
Sleuerungsparametcr der Bilanzierungseinrichtung ab~ 
weicht. 

2. Kunstliche Niere nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnct. daB das Bilanz- und Schutzsystcm (BSS) 
eine bilanzabhangig geregelte eleklronische Einheit 
zur Auslosung eines akustischen und optischen Alarms 
aufweist. 

3. Kunstliche Niere nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die drei Wagezellen (1, 2, 3) zu einer 
kompakten Einheit mit obersehaligen Lastaufnehmem 
im Unle.rl.eil eines Gera leges tells (G) zusammengefaBt 
sind. 

4. Kunstliche Niere nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden ersten Wagezellen (1, 2) 
auf einem Quertrager (6) befestigt sind, der wiederum 
am Lastaufnehnier (31) der dritten Wagezelle (3) befe- 
stigt ist 

5. Kunstliche Niere nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB alle drei Wagezellen (1, 2, 3) eine 
Parallelfuhrung beinhalten und mit DehnungsmeBstrei- 
fen (16, 26, 36) als mechanise h/elektrischem Wandler 
ausgerustet sind. 

6. Kunstliche Niere nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangssignale der 
drei Wagezellen (1, 2, 3) je einem Analog/Digital- 
Wandler (19, 29, 39) zugefuhrt. werden und daB die di- 
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gitalisierten Sign ale eineni Mikroprozessor (41) zuge- 
fuhrt. werden, der die Verrechnung und Uberwachung 
ubernirmnt. 

7. Kunstliche Niere nach eineni der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangssignale der 5 
drei Wagezellen (1, 2, 3) uber einen Multiplexer (46) 
serieil einem einzigen Analog/Digital- Wandler (49) zu- 
geftihrt werden und daB die di gitalisierten Sign ale ei- 
nem Mikroprozessor (41) zugefuhrt werden, der die 
Verrechnung und Uberwachung iibernimrnt und der 10 
audi den Multiplexer (46) steuert. 
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